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Permasalahan tanah timbunan di lokasi jalan akses Pembangunan Jembatan Pulau Balang adalah 
terdapatnya longsoran pada lereng timbunan area STA 23+025 sisi kiri (titik BH-1)  yang disebabkan 
oleh adanya kolam rawa dipinggir area jalan tersebut. Kondisi tanah timbunan yang dibuat 
memotong daerah aliran rawa menyebabkan air terjebak disatu sisi (air tidak dapat mengalir sesuai 
kondisi semula). Metode penelitian berupa pengamatan langsung dilapangan yang menitikberatkan 
pada hasil informasi dan pengujian laboratorium kemudian diolah serta dianalisis. Dari hasil 
pembahasan didapatkan jenis tanah dilokasi BH-1 berupa lapisan lempung dengan nilai N-SPT 6 – 
29. Terdapat dua alternatif penanganan untuk permasalahan tersebut. Pertama, jika dilapangan 
terdapat permasalahan ROW penanganannya adalah dengan sodetan, counterweight tambahan, 
cerucuk dibawah timbunan dan satu lapis Geotekstil PP 50 (lokasi MAT awal pada kondisi Eksisting 
dengan beban 90,4 kpa). Kedua, jika kondisi dilapangan tidak ada masalah dengan ROW 
penanganannya adalah dengan sodetan, counterweight tambahan,  cerucuk dibawah timbunan dan 
satu lapis Geotekstil PET 100 (lokasi MAT awal pada top timbunan dengan beban 90,4 kpa). 
Berdasarkan hasil analisa teknik maka alternatif kedua yang dipilih karena memiliki nilai safety 
faktor terbesar, nilai settlement terkecil, dan waktu pelaksanaan yang lebih singkat. Namun 
dibutuhkan justifikasi teknis yang lebih detail untuk memperkuat keputusan ini.  
 




Problem on the road access landfill at Balang Island II Bridge is the landslide at STA 23+025 on left 
side slope (BH-1) caused by a swamp pond on the roadside. The landfill that cutted into the swampy area 
made the water get stuck on one side (water could not flow to the original condition). The research 
method is the form of direct observation in the field which focuses on the results of information and 
laboratory testing which is then processed and analyzed. The analysis obtained that the soil type on the 
spot is clay with N-SPT 6 – 29. There are 2 alternatives solutions for the problem. First, if there is a 
ROW problem, the treatments are watercourse, adding counterweight, wooden pile under the landfill 
and one layer Geotextile PP 50 (initial ground water level on exsisting condition with 90,4 kPa loads). 
Second, if there is no ROW problem, the treatments are watercourse, adding counterweight, wooden pile 
under the landfill and one layer Geotextile PET 100 (initial ground water level on top of landfill with 
90,4 kPa loads). Based on technical analysis, the second solution was chosen because it has bigger safety 
factor, smallest settlement value, and shorter time implementation. However it is still need more detail 
technical justification to strengthen the desicion. 
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1. PENDAHULUAN 
Masalah utama yang sering dijumpai dalam pembangunan jalan raya di daerah tropis adalah 
kerusakan jalan yang terjadi selama umur bangunan. Kondisi tanah dasar yang digunakan sebagai 
bahan konstruksi untuk pondasi lapis perkerasan jalan raya mempunyai peran yang sangat penting 
dalam menentukan stabilitas dari perkerasan tersebut. Kondisi tanah dasar yang jelek (soft soils) 
dan kualitas pekerjaan yang tidak memenuhi standart ditengarahi sebagai penyebab utama 
kerusakan pada beberapa ruas jalan di Indonesia (Muntaha, 2011).  
Proyek pembangunan jalan akses jembatan Pulau Balang berlokasi di Penajam Paser Utara, 
Kalimantan Timur dan merupakan jalan penghubung ke jembatan Pulau Balang, panjang total 
jembatan 804 meter dan panjang jalan akses 1807 m (Hartono & Khoiroh, 2021). Kondisi awal 
tanah timbunan yang dibuat memotong daerah aliran air (rawa) menyebabkan air terjebak disatu 
sisi (air tidak dapat mengalir sesuai kondisi semula). Permasalahan yang terjadi yaitu pada lereng 
timbunan area STA 23+025 (titik BH-1) terdapat longsoran yang kemungkinan disebabkan oleh 
adanya kolam rawa di pinggir area tersebut yang dilakukan sodetan. 
 
 
Gambar 1. Lokasi Tinjauan Analisa Longsoran BH-1 
 
Tujuan dasar investigasi lapangan adalah untuk mendapatkan data langsung sebagai acuan 
desain proyek dan pelaksanaan konstruksi. Survei lapangan dilaksanakan untuk menguraikan 
kondisi lapisan dan parameter tanah. Oleh sebab itu, penentuan tipe serta penempatan titik-titik 
pengujian lapangan jadi sangat berarti. Sondir mekanik serta pengeboran teknik merupakan 
penyelidikan lapangan yang universal tujuannya untuk pengambilan coring, sampel tak terganggu 
(undisturb sample) serta penerapan standard penetration test (SPT). Pengamatan muka air tanah 
pada tiap lubang bor teknik dilaksanakan agar diketahui kedalaman muka air tanah. 
Berdasarkan uraian diatas, tujuan dari riset ini adalah untuk mengkaji faktor-faktor 
penyebab longsoran pada lereng sisi BH-1 proyek jalan akses pembangunan jembatan Pulau 
Balang, merencanakan alternatif penanganan untuk perkuatan lereng serta memberikan 
rekomendasi penanganan yang sesuai untuk area tersebut. 
Permeabilitas tanah menggambarkan kondisi tanah agar dapat dilalui air. Permeabilitas 
tanah yang bisa dipergunakan buat sumur resapan dibagi jadi dalam 3 tipe, antara lain: 
permeabilitas tanah tipe sedang (tipe tanah berbentuk geluh/lanau, mempunyai energi serap 2,0-
6,5 centimeter/jam), permeabilitas tanah tipe agak cepat (tipe tanah berbentuk pasir halus, 
mempunyai energi serap 6,5-12,5 centimeter/jam) dan permeabilitas tanah tipe cepat (tipe tanah 
berbentuk pasir agresif, mempunyai energi serap 12,5 centimeter/jam). Permeabilitas yang besar 
menyebabkan sulitnya pekerjaan galian tanah pondasi sebab tebing galian jadi gampang longsor. 
Lagi pula, aliran yang sangat cepat bisa mengganggu struktur tanah dengan munculnya rongga-
rongga yang bisa menyebabkan penyusutan pondasi (Hardiyatmo, 2002). 
Bersumber dari (Hardiyatmo, 2006) penanganan stabilitas lereng bertujuan untuk 
mereduksi gaya-gaya yang menggerakkan, menaikkan tahanan geser tanah ataupun keduanya. 
Gaya-gaya yang menggerakkan bisa direduksi dengan metode menggali material yang terletak 
pada zona tidak normal, kurangi tekanan air pori dengan mengalirkan air pada zona tidak normal. 
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Macam-macam tata cara penanganan lereng, antara lain merubah geometri lereng, mengendalikan 
drainase serta rembesan, pembuatan struktur buat stabilisasi, pembongkaran serta pemindahan 
dan proteksi permukaan lereng. Menurut spesifikasi umum  2018 (Kementerian Pekerjaan Umum 
dan Perumahan Rakyat, 2018) cara penghamparan tanah timbunan lebih dari satu lapis, lapisan-
lapisan tersebut sedapat mungkin dibagi rata dan sama tebalnya. Pemadatan tanah timbunan harus 
memenuhi toleransi tebal lapisan yang diisyaratkan. 
 
Tabel 1. Batas - Batas Penurunan Timbunan 







I >90% <20 
II >85% <25 
III >80% <30 
IV >75% <30 
        Sumber : Departemen Permukiman dan Prasarana Wilayah, (2002) 
 
Bersumber pada riset (Hartono, 2020) penelitian terkait kondisi lonsoran di lokasi 
pembangunan jalan tol Balikpapan-Samarinda di Sta. 2+850 s/ d Sta. 3+050 menggunakan 
program plaxis tipe 8.20. Hasil analisis sebelum dilakukan tindakan didapatkan total displacement 
sebesar 0,109 meter serta SF sebesar = 1,139. Kondisi ini menunjukkan pekerjaan timbunan 
dilapangan masih lumayan kritis dari sisi desain. Hasil analisis dengan perkuatan bored pile baik 
tunggal ataupun double yang diletakan pada bagian berm didapatkan SF sebesar =1,779 (single) 
serta SF = 1,796 ( double). Kondisi ini memperjelas bahwa jumlah borepile tidak signifikan serta 
perletakan perkuatan sangat efisien apabila diletakan di bagian berm. Dari angka aman didapat 
alternatif penanganan menggunakan bore pile ganda 
Stabilitas suatu longsoran bisa diselidiki dari aspek keamanannya seperti perbandingan 
antara energi yang menahan massa tanah pada lereng dibanding dengan energi yang hendak 
menggerakannya (Derek H. Cornforth, 2005). Ketinggian timbunan dan kemiringan tanah dasar 
mempengaruhi nilai faktor keamanan terutama pada timbunan yang tinggi dan kemiringan tanah 
dasar yang curam (Fahmi & Ikhya, 2020). Analisa ini bisa dimodelkan seperti keadaan asli di 
lapangan (pendekatan dalam hasil analisis) agar mempermudah dalam memodelkan 
penanganannya, salah satunya dengan menggunakkan program Plaxis. 
Metode elemen hingga adalah suatu metode numeris untuk mensimulasi deformasi dan 
tegangan pada suatu model. Metode ini menganggap suatu benda yang ditinjau merupakan suatu 
kontinum yang memenuhi hukum gerak Newton dan memiliki persamaan konstitutif yang 
mendefinisikan hubungan antara tegangan dan regangan dalam suatu benda (body). Dalam 
metode ini terdapat tahap meshing yaitu pencacahan model geometri menjadi gabungan dari 
banyak elemen-elemen yang jumlahnya tertentu (finite) (Plaxis, 2012).  
 
2. METODE PENELITIAN 
Metodelogi yang dilakukan untuk menganalisa kasus longsoran di Sta. 23+000 s/d Sta. 
23+300 sisi BH-1 proyek Jalan Akses Pembangunan Jembatan Pulau balang II dengan melakukan 
pengamatan langsung berupa penyelidikan tanah dilapangan (soil investigation) serta uji 
laboratorium. Data tanah dari hasil uji bor log kemudian dianalisa dan dilakukan permodelan 
menggunakan program plaxis versi 8.2. 
 
Pendekatan Penelitian 
Tipe riset ini menggunakan pendekatan kualitatif dimana pengkajian yang dihasilkan 
berbentuk informasi deskriptif. Riset ini berupa penelitian lapangan langsung yang 
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Secara umum tahapan penelitian pada analisa penyelidikan tanah di lokasi BH-1 proyek 
Jalan Akses Pembangunan Jembatan Pulau balang II seperti pada gambar 2. 
 
Gambar 2. Flow Chart Penelitian Longsoran BH-1 
 
Model Penanganan Analisis Longsoran dengan Program Plaxis tipe 8.2 
Analisa stabilitas timbunan pada Sta. 23 + 025 ini memakai bantuan fitur lunak Plaxis. 
Perhitungan analisis penanganan menggunakan 2 pemodelan, yaitu: 
a. Model dengan Penanganan Sodetan, Counterweight, Cerucuk Dibawah Timbunan 
Counterweight dan Satu Lapis Geotekstil PP 50 – Beban Lalu Lintas 90,4 kN/m2 (Alternatif 
Penanganan 1). 
b. Model dengan Penanganan Penanganan Sodetan, Counterweight, Cerucuk Dibawah 
Timbunan Counterweight dan Satu Lapis Geotekstil PET 100 – Beban Lalu Lintas 90,4 kN/m2 
(Alternatif Penanganan 2). 
 
Tabel 2. Parameter Tanah pada Titik BH-1 















Very Soft 2 1,0 4,50e3 4,50e3 2000 0,334 15,0 16,0 10 SSM undrained 
Medium 6 0,8 8,64e3 8,64e3 6000 0,334 16,0 17,0 18 MC undrained 
Stiff 12 0,6 8,64e3 8,64e3 12000 0,334 16,2 17,2 28 MC undrained 
Very Stift 28 0,4 8,64e3 8,64e3 28000 0,334 16,5 17,5 65 MC undrained 
Hard 60 0,6 8,64e3 8,64e3 60000 0,334 16,3 17,3 85 MC undrained 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tanah dasar dilokasi proyek pembangunan jalan tol Balikpapan-Samarinda cenderung 
berupa tanah keras tetapi pada lokasi tertentu terdapat tanah lunak dengan kedalaman yang cukup 
signifikan mencapai 22,5 meter sampai dengan 24 meter yaitu pada STA 9+550 s/d STA 9+850. 
Pada area tersebut akan dilakukan pekerjaan penimbunan jalan dengan ketinggian timbunan 5 – 
8 m. Metode perkuatan yang diambil terdapat dua alternatif yaitu geotextile dan micropile. Dari 
hasil analisis kemudian dipilih alternatif yang paling ekonomis yaitu alternatif timbunan tanah 
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yang dikombinasikan dengan PVD dengan perkuatan tanah geotextile (Aswanda et al., 2020). 
Hasil penelitian (Gunawan, 2018) menyatakan bahwa lokasi pembangunan jalan tol Balikpapan-
Samarinda didominasi oleh tanah lunak khususnya pada STA 58+900. Kondisi tanah diperbaiki 
dengan metode Preloading dan Prefebricated Vertcal Drain. Metode ini dilakukan dengan tujuan 
untuk mempercepat proses konsolidasi tanah pada timbunan yang telah direncanakan. Nilai yang 
harus diperhatikan antara lain tegangan efektif, akses air pori serta faktor keamanan. Analisis 
menggunakan program Plaxis 8.2 dihitung secara bertahap mulai dari fase timbunan awal hingga 
tanah terkonsolidasi selama tiga tahun. 
Model penanganan longsoran dilokasi pembangunan Jalan Akses Jembatan Pulau Balang 
akan dianalisis menggunakan metode penanganan sodetan, counterweight, cerucuk dibawah 
timbunan counterweight dan satu lapis geotekstil PP 50 & PET 100. Penyebab terjadinya 
longsoran dan revisi perbaikan akan dijelaskan rinci seperti analisa dibawah ini. 
 
Hasil Uji Bor Log Lokasi BH-1 
Dari hasil pengujian boring dan SPT Pembangunan Jalan Akses Jembatan Pulau Balang 
yang berlokasi di Pulau Balang Balikpapan Kalimantan Timur, secara umum profil lapisan tanah 
pada lokasi tersebut memiliki lapisan lempung. Profil lapisan secara umum dapat digambarkan 
sebagai berikut pada areal BH.01 pada kedalaman 0,00 - 20,00 meter jenis tanah berupa lapisan 
lempung, dengan nilai N-SPT: 6 - 29. Pada areal tersebut memiliki kadar air (w) = 47,26 % - 
58,96 % , bulk density (γwet) = 1,70 gram/cm3 -1,75 gram/cm3, berat jenis (Gs) = 2,71 - 2,76. LL 
= 27,83 % - 29,65 %. PL = 19,15 % - 20,23 %. PI = 8,31 % - 9,78 %. Clay = 76,44 % - 78,62 %. 
Silt = 14,38 % - 15,66 %. Sand = 6,60 % - 7,50 %, Gravell = 0,20 % - 0,50 %. UCS = 0,432 
kg/cm2 - 0,488 kg/cm2. Triaxial CU (Teg efektif) = 10,90 - 17,90. Kohesi (c) berkisar 51,570 
kN/m2 - 71,934 kN/m2. Triaxial CU (Teg total) = 9,80 - 16,10. Kohesi (c) berkisar 44,402 kN/m2 
- 69,470 kN/m2. Konsolidasi : Cv = 0,211 x 103 cm2/detik - 0,242 x 103 cm2/detik. Cc = 0,437 - 
0,486 
 
Hasil Perhitungan Beban Truk 
Berdasarkan hasil perhitungan analisis beban truk di lokasi Pembangunan Jalan Akses 
Jembatan Pulau Balang didapat hasil analisa sebagai berikut: 
Perhitungan beban roda   :      T =  5 t = 5000 kg 
Perhitungan bidang roda  :     tx =  50 + 2 (17,50) = 85 cm = 0,85 m  
                                   ty =  30 + 2 (17,50) = 65 cm = 0,65 m 
Perhitungan bidang kontak :  bxy =  0,85 x 0,65 = 0,553 m 
Perhitungan muatan T disebarkan :  T’  = 5000 / 0,553 = 9041,59 kg/m 
Jadi, beban Truck  terhadap pavement sebesar 90,4 kN/m 
 
Hasil Analisa Longsoran dengan Program Plaxis tipe 8.2 
Hasil analisa longsoran menggunakan 2 model penanganan sesuai perhitungan beban lalu 
lintas 90,4 kN/m2 seperti berikut ini: 
a. Model dengan Penanganan Sodetan, Counterweight, Cerucuk Dibawah Timbunan 
Counterweight dan Satu Lapis Geotekstil PP 50 – Beban Lalu Lintas 90,4 kN/m2 
(Alternatif Penanganan 1) 
1) Tahap penanganan untuk model ini yaitu: 
a) Install timbunan 1 m/7 hari sampai bench ke-1. 
b) Konsolidasi 14 hari. 
c) Install timbunan 1 m/7 hari sampai bench ke-2. 
d) Konsolidasi 14 hari. 
e) Install timbunan 1 m/7 hari sampai elevasi eksisting. 
f) Konsollidasi 1 tahun. 
g) Install sodetan 14 hari. 
h) Konsollidasi 28 tahun. 
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i) Install cerucuk 7 hari. 
j) Install counterweight 2 m/7 hari sampai elevasi rencana. 
k) Konsollidasi 7 hari. 
l) Install timbunan 1 m dan geotekstil 7 hari. 
m) Install timbunan 1 m/7 hari sampai elevasi finish grade dan kelebihan timbunan digali 
kembali mengacu kepada desain ketika timbunan mencapai elevasi  finish grade. 
n) Konsolidasi 30 hari 
o) Install Perkerasan 28 hari 
p) Service load 1 hari 
q) Konsolidasi 1 tahun 
r) Konsolidasi 5 tahun 
s) Konsolidasi 10 tahun 
 
 
Gambar 3. Pemodelan Alternatif Penanganan 1 
 
2) Perhitungan Analisis Statis 
Analisis penanganan tanah timbunan tahap 1 pada proyek pembangunan Jalan Akses 
Jembatan Pulau Balang terbagi dalam tiga tahapan yaitu pada kondisi eksisting, akhir 
konstruksi dan konsolidasi selama 10 tahun. 
a) Kondisi Eksisting. 
Dengan kondisi seperti pada saat ini (eksisting), phreatic level berada pada kondisi 
eksisting. Nilai safety factor yaitu sebesar 1,34 dengan nilai excess pore pressure yaitu 
sebesar 1,66 kN/m2. Dari hasil analisa dapat diambil kesimpulan bahwa timbunan eksisting 
memiliki nilai SF jangka pendek yang cukup tinggi, SF Jangka Pendek ≥ 1,3 (Badan 
Standarisasi Nasional, 2017) dengan kondisi air yang cukup terendam di bagian tengah 
pada bawah timbunan akibat oleh tinggi muka air dari sisi kiri. 
b) Akhir Konstruksi Dengan Penanganan Sodetan, Counterweight, Cerucuk dibawah 
Timbunan Counterweight dan Satu Lapis Geotekstil PP 50. 
Pada kondisi tahap akhir konstruksi dengan dilakukan penanganan sodetan, counterweight, 
cerucuk dibawah timbunan counterweight dan satu lapis geotekstil PP 50, phreatic level 
tetap berada dibawah timbunan. Bidang gelincir masih berada pada sisi kanan timbunan 
dengan nilai Safety Factor sebesar 1,59 dengan nilai excess pore pressure yaitu sebesar -
14,47 kN/m2. Dari hasil analisa dapat diambil kesimpulan bahwa pada tahap akhir 
konstruksi, timbunan memiliki nilai SF jangka pendek yang masih masuk dalam kriteria 
design, SF Jangka Pendek ≥ 1,3 (Badan Standarisasi Nasional, 2017). Pada kondisi ini, air 
dalam tanah bergerak naik dan berkumpul dibawah perkerasan karena ada tekanan akibat 
pekerjaan perkerasan. 
c) Konsolidasi 10 tahun 
Pada kondisi 10 tahun, phreatic level sudah didalam tanah. Bidang gelincir menjadi lebih 
kritis di sisi kanan, dengan nilai Safety Factor sebesar 1,51 dan nilai excess pore pressure 
yaitu sebesar 10.10-8 kN/m2. Dari hasil analisa dapat diambil kesimpulan bahwa setelah 10 
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tahun dari masa akhir konstruksi, dengan adanya penanganan sodetan, counterweight, 
cerucuk dibawah timbunan counterweight dan satu lapis geotekstil PP 50 timbunan 
memiliki nilai SF jangka panjang yang masih masuk dalam kriteria design, SF Jangka 
Panjang ≥ 1,5 (Badan Standarisasi Nasional, 2017). Pada kondisi ini, besar air dalam tanah 
sangat kecil dan sudah turun akibat proses konsolidasi yang sudah berlangsung selama 10 
tahun.  
d) Analisa Penurunan settlement 
Tinjauan settlement allternatif penanganan 1 terdiri dari 4 tahap yaitu elevasi eksisting tahun 
2017 s/d 2018 + penanganan, akhir konstruksi s/d 1 tahun, akhir konstruksi s/d 5 tahun dan 
akhir konstruksi s/d 10 tahun. Detail nilai settlement alternatif penanganan 1 dapat dilihat pada 
tabel 3. 
Tabel 3. Nilai Settlement Alternatif Penanganan 1 
No Tahap pelaksanaan 
Settlement (cm) 
A B C D 
1 Elv. Eksisting tahun 2017 s/d 2018 + Penanganan - - - 5,6 
2 Akhir konstruksi s/d 1 tahun 4,2 3,6 0,9 0,9 
3 Akhir konstruksi s/d 5 tahun 4,2 3,6 0,9 0,9 
4 Akhir konstruksi s/d 10 tahun 4,2 3,6 0,9 0,9 
 
Dengan kondisi air yang sebelumnya terendam pada sisi kiri timbunan, setelah ada nya sodetan 
air mulai turun dan kembali berada didalam tanah. Dari hasil analisa diketahui bahwa bidang 
gelincir terdapat pada sisi kanan timbunan. Nilai SF pada timbunan dengan kondisi eksisting 
yang sudah dipasang sodetan yaitu sebesar 1.34 dan pada akhir konstruksi memiliki nilai SF 
sebesar 1,59. Kedua nilai SF tersebut masih memenuhi kriteria safety factor jangka pendek 
(SF Jangka Pendek ≥ 1,3). Pada tahapan konsolidasi selama 10 tahun, timbunan memiliki nilai 
SF sebesar 1,51. Nilai SF tersebut memenuhi nilai SF untuk kriteria jangka panjang (SF Jangka 
Panjang ≥1,5) (Badan Standarisasi Nasional, 2017). 
 
b. Model dengan Penanganan Penanganan Sodetan, Counterweight, Cerucuk Dibawah 
Timbunan Counterweight dan Satu Lapis Geotekstil PET 100 – Beban Lalu Lintas 90,4 
kN/m2 (Alternatif Penanganan 2) 
1) Tahap penanganan untuk model ini yaitu: 
a) Install timbunan 1 m/7 hari sampai bench ke-1 
b) Konsolidasi 14 hari 
c) Install timbunan 1 m/7 hari sampai bench ke-2 
d) Konsolidasi 14 hari 
e) Install timbunan 1 m/7 hari sampai elevasi eksisting 
f) Konsolidasi 1 tahun 
g) Install sodetan 14 hari 
h) Konsollidasi 28 tahun 
i) Install cerucuk 7 hari  
j) Install counterweight 2 m/7 hari sampai elevasi rencana 
k) Konsollidasi 7 hari 
l) Install timbunan 1 m dan geotekstil 7 hari  
m) Install timbunan 1 m/7 hari sampai elevasi finish grade dan kelebihan timbunan digali kembali 
mengacu kepada desain ketika timbunan mencapai elevasi  finish grade 
n) Konsolidasi 30 hari 
o) Install Perkerasan 28 hari 
p) Service load 1 hari 
q) Konsolidasi 1 tahun 
r) Konsolidasi 5 tahun 
s) Konsolidasi 10 tahun 
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Gambar 4. Pemodelan Alternatif Penanganan  
 
2) Perhitungan Analisis Statis 
Analisis penanganan tanah timbunan tahap 1 pada proyek pembangunan Jalan Akses 
Jembatan Pulau Balang terbagi dalam tiga tahapan yaitu pada kondisi eksisting, akhir 
konstruksi dan konsolidasi selama 10 tahun. 
a) Kondisi Eksisting. 
Dengan kondisi seperti pada saat ini (eksisting), phreatic level berada pada kondisi 
eksisting. Nilai safety factor yaitu sebesar 1,30 dengan nilai excess pore pressure yaitu 
sebesar 1,94 kN/m2. Dari hasil analisa dapat diambil kesimpulan bahwa timbunan eksisting 
memiliki nilai SF jangka pendek yang cukup, SF Jangka Pendek ≥ 1,3 (Badan Standarisasi 
Nasional, 2017) dengan kondisi air yang cukup terendam di bagian tengah pada bawah 
timbunan akibat oleh tinggi muka air dari sisi kiri. 
b) Akhir Konstruksi Dengan Penanganan Sodetan, Counterweight, Cerucuk Dibawah 
Timbunan Counterweight dan Satu Lapis Geotekstil PET 100. 
Pada kondisi tahap akhir konstruksi dengan dilakukan penanganan sodetan, counterweight, 
cerucuk dibawah timbunan counterweight dan satu lapis geotekstil PET 100, phreatic level  
berada dibawah timbunan. Bidang gelincir masih berada pada sisi kanan timbunan dengan 
nilai Safety Factor sebesar 1,74 dengan nilai excess pore pressure yaitu sebesar 42,38 
kN/m2. Dari hasil analisa dapat diambil kesimpulan bahwa pada tahap akhir konstruksi, 
timbunan memiliki nilai SF jangka pendek yang masih masuk dalam kriteria design, SF 
Jangka Pendek ≥ 1,3 (Badan Standarisasi Nasional, 2017). Pada kondisi ini, air dalam tanah 
bergerak naik dan berkumpul dibawah perkerasan karena ada tekanan akibat pekerjaan 
perkerasan. 
c) Konsolidasi 10 tahun. 
Pada kondisi 10 tahun, phreatic level sudah didalam tanah. Bidang gelincir menjadi lebih 
kritis di sisi kanan, dengan nilai Safety Factor sebesar 1,60 dan nilai excess pore pressure 
yaitu sebesar 131,71.10-9 kN/m2. Dari hasil analisa dapat diambil kesimpulan bahwa setelah 
10 tahun dari masa akhir konstruksi, dengan ada nya penanganan sodetan, counterweight, 
cerucuk dibawah timbunan counterweight dan satu lapis geotekstil PET 100 timbunan 
memiliki nilai SF jangka panjang yang masih masuk dalam kriteria design, SF Jangka 
Panjang ≥ 1,5 (Badan Standarisasi Nasional, 2017). Pada kondisi ini, besar air dalam tanah 
sangat kecil dan sudah turun akibat proses konsolidasi yang sudah berlangsung selama 10 
tahun.  
d) Analisa Penurunan settlement. 
Tinjauan settlement allternatif penanganan 2 terdiri dari 4 tahap yaitu elevasi eksisting tahun 2017 s/d 
2018 + penanganan, akhir konstruksi s/d 1 tahun, akhir konstruksi s/d 5 tahun dan akhir konstruksi s/d 
10 tahun. Detail nilai settlement alternatif penanganan 1 dapat dilihat pada tabel 4. 
 
Tabel 4. Nilai Settlement Alternatif Penanganan 2 
No Tahap pelaksanaan 
Settlement (cm) 
A B C D 
1 Elv. Eksisting tahun 2017 s/d 2018 + Penanganan - - - 5,3 
2 Akhir konstruksi s/d 1 tahun 4,1 3,4 0,8 0,8 
3 Akhir konstruksi s/d 5 tahun 4,1 3,4 0,8 0,8 
4 Akhir konstruksi s/d 10 tahun 4,1 3,4 0,8 0,8 
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Dengan kondisi air yang sebelumnya terendam pada sisi kiri timbunan, setelah ada nya 
sodetan air mulai turun dan kembali berada didalam tanah. Dari hasil analisa diketahui 
bahwa bidang gelincir terdapat pada sisi kanan timbunan. Pada akhir konstruksi dan sudah 
dipasang semua penanganan, timbunan memiliki nilai SF sebesar 1,74. Nilai SF tersebut 
memenuhi kriteria safety factor jangka pendek, SF Jangka Pendek ≥ 1,3 (Badan 
Standarisasi Nasional, 2017). Pada tahapan konsolidasi selama 10 tahun, timbunan 
memiliki nilai SF sebesar 1,60. Nilai SF tersebut memenuhi nilai SF untuk kriteria jangka 
panjang, SF Jangka Panjang ≥ 1,5 (Badan Standarisasi Nasional, 2017). 
 
c. Resume Analisa 
Dari hasil analisa penanganan terdapat 2 alternatif yang akan digunakan untuk mengatasi 
penurunan tanah timbunan, yaitu penanganan dengan sodetan, counterweight tambahan, 
cerucuk dibawah timbunan dan satu lapis Geotekstil PP 50 (lokasi MAT awal pada kondisi 
Eksisting dengan beban 90,4 kpa). Alternatif kedua berupa penanganan dengan Sodetan, 
counterweight tambahan, cerucuk dibawah timbunan dan satu lapis Geotekstil PET 100 (lokasi 
MAT awal pada top timbunan dengan beban 90,4 kpa. Alternatif penanganan tersebut dapat 
disesuaikan dengan kondisi ROW pada proyek Jalan Akses Jembatan Pulau Balang seperti 
yang terlihat pada tabel 5. 
 







tahun < 6 cm 
SF Jangka Pendek 




tahun < 10 cm 
SF Jangka Panjang 
(SF > 1,5) 
Penanganan dengan 
Sodetan, counterweight 
tambahan dan cerucuk 
dibawah timbunan dan 
satu lapis Geotekstil PP 
50 (lokasi MAT awal 
pada kondisi Eksisting 
dengan beban 90,4 kpa) 
Elv. Eksisting 2017 0 1,30 - - Rekomendasi 
No.1 Jika ada 
masalah 
ROW 
Elv. Eksisting 2017 5,6 1,34 - - 
Elv. Eksisting 2017 0 1,59 - OK 
1 tahun 4,2 1,51 OK OK 




tambahan dan cerucuk 
dibawah timbunan dan 
satu lapis Geotekstil PET 
100 (lokasi MAT awal 
pada top timbunan 
dengan beban 90,4 kpa 
 















Elv. Eksisting 2017 5,3 1,64 - - 
Elv. Eksisting 2017 0 1,74 - OK 
1 tahun 4,1 1,6 OK OK 
10 tahun 4,1 1,6 OK OK 
 
4. KESIMPULAN  
Pada area BH-1 kedalaman 0,00 - 20,00 meter jenis tanah berupa lapisan lempung, dengan 
nilai N-SPT: 6 – 29. Penanganan dengan Sodetan, counterweight tambahan dan cerucuk dibawah 
timbunan dan satu lapis Geotekstil PP 50 (lokasi MAT awal pada kondisi Eksisting dengan beban 
90,4 kpa) dapat digunakan jika dilapangan terdapat permasalahan ROW. Alternatif Penanganan 
dengan Sodetan, counterweight tambahan dan cerucuk dibawah timbunan dan satu lapis 
Geotekstil PET 100 (lokasi MAT awal pada top timbunan dengan beban 90,4 kpa digunakan jika 
kondisi dilapangan tidak ada masalah dengan ROW.  
Kelongsoran di lapangan bisa disebabkan oleh faktor pelaksanaan yang kurang sempurna, 
faktor cuaca serta kemungkinan air hujan dan air dari sumber air yang mengalir ke daerah 
timbunan. Berdasarkan hasil analisa teknis direkomendasikan untuk mengambil alternatif dengan 
nilai safety factor terbesar dan nilai settlement terkecil yaitu penanganan dengan dengan Sodetan, 
Counterweight, Cerucuk Dibawah Timbunan Counterweight dan Satu Lapis Geotekstil PET 100.  
 
  
10 BENTANG Jurnal Teoritis dan Terapan Bidang Rekayasa Sipil   
Juandra Hartono, Umi Khoiroh, Muhammad Saleh 
 
Untuk mengatasi permasalahan longsoran yang terjadi, berikut rekomendasi yang dapat 
dilakukan sebagai berikut: Pengawasan yang tepat terhadap kualitas material tanah timbunan 
yang sesuai dengan spesifikasi teknis, penghamparan dan pemadatan tanah timbunan disesuaikan 
dengan spesifikasi teknis yaitu lapis per lapis, kadar air tanah timbunan harus dikendalikan pada 
saat penghamparan dan pemadatan, setelah tanah timbunan dibentuk maka perlu dilindungi 
terhadap air hujan dan panas matahari. 
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